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Resumo. A incorporacao da Computacao na educagio basica tem se consolidado como um
desafio curricular e pedagodgico, especialmente no ambito do Ensino das Ciéncias. No
contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) Computacao para o Ensino
Médio explicita competéncias e habilidades que atravessam dimensoes técnicas,
investigativas, éticas e colaborativas, demandando leituras interpretativas que ultrapassem
uma compreensao instrumental da tecnologia. Este estudo tem como objetivo interpretar a
BNCC Computacdo a luz do Ensino das Ciéncias, analisando suas competéncias, habilidades,
explicacoes e exemplos pedagogicos, de modo a evidenciar eixos formativos e possibilidades
de articulacdo entre a Computacdo e as praticas investigativas, criticas e colaborativas da
educacio cientifica. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza documental, cujo
corpus ¢é constituido exclusivamente pelo texto oficial da BNCC Computacdo Ensino Médio.
A anélise foi conduzida por meio da Analise Textual Discursiva, seguindo as etapas de
unitarizagdo, categorizacio e producio do metatexto interpretativo. Os resultados revelam
quatro eixos centrais: Computagdo como instrumento de resolucdo de problemas e
investigacdo cientifica; Seguranca digital, ética e confiabilidade da informacao;
Competéncias digitais para gestdo, pesquisa e comunica¢do; e Praticas profissionais e
colaborativas de projetos digitais. Conclui-se que a BNCC Computacao apresenta potencial
formativo para ressignificar o Ensino das Ciéncias, ao posicionar a Computacdo como
mediadora de praticas investigativas, criticas e colaborativas na educacao cientifica.

Abstract. The incorporation of Computer Science into basic education has become a
curricular and pedagogical challenge, especially in the field of Science Education. In the
Brazilian context, the National Common Curricular Base (BNCC) for Computer Science in
High School explicitly outlines competencies and skills that encompass technical,
investigative, ethical, and collaborative dimensions, requiring interpretive readings that go
beyond an instrumental understanding of technology. This study aims to interpret the BNCC
Computer Science in light of Science Education, analyzing its competencies, skills,
explanations, and pedagogical examples, in order to highlight formative axes and
possibilities for articulation between Computer Science and the investigative, critical, and
collaborative practices of science education. This is a qualitative, documentary research
study, whose corpus consists exclusively of the official text of the BNCC Computer Science
for High School. The analysis was carried out using Discursive Textual Analysis, following
the stages of unitization, categorization, and production of the interpretive metatext. The
results reveal four central axes: Computing as a tool for problem-solving and scientific
research; Digital security, ethics, and information reliability; Digital skills for management,
research, and communication; and Professional and collaborative practices in digital
projects. It is concluded that the BNCC (Brazilian National Curriculum Base) Computing
presents formative potential to redefine Science Education, by positioning Computing as a
mediator of investigative, critical, and collaborative practices in science education.
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Introducgao

Nas ultimas décadas, a crescente presenca das tecnologias digitais na vida social, cientifica e
produtiva tem reconfigurado profundamente as formas de produzir, comunicar e validar o
conhecimento. No campo educacional, esse movimento tem tensionado -curriculos
escolares, exigindo que a escola va além da mera transmissao de contetidos e passe a
incorporar praticas formativas alinhadas as demandas cognitivas, éticas e epistemoldgicas
da sociedade contemporanea. No ambito do Ensino das Ciéncias, tais transformacoes sao
particularmente relevantes, uma vez que a propria producao cientifica passou a depender,
de forma intensiva, de processos computacionais relacionados a modelagem, a simulacao, a
analise de dados e ao trabalho colaborativo em rede (Wing, 2019).

E nesse cenério que a Computacio emerge como um campo formativo estratégico, nao
apenas enquanto conjunto de técnicas ou ferramentas, mas como linguagem epistemologica
capaz de mediar modos especificos de pensar, investigar e resolver problemas complexos.
Estudos internacionais tém apontado que a incorporacao do Pensamento Computacional
em contextos cientificos favorece a compreensao conceitual, a formulacao de hipoéteses, o
raciocinio sistémico e a tomada de decisdes fundamentadas em dados, aproximando os
estudantes das praticas auténticas da ciéncia contemporanea (Grover & Pea, 2013;
Weintrop et al., 2016). Dessa forma, integrar Computacao e Ensino das Ciéncias implica
reconhecer que aprender ciéncia hoje envolve também aprender a modelar fenémenos,
lidar com incertezas, analisar grandes volumes de informacdo e comunicar resultados de
maneira ética e colaborativa.

No contexto brasileiro, esse debate ganha contornos especificos a partir da homologacao da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que, ao longo de suas versoes mais recentes,
passou a explicitar a Computacao como area formativa no Ensino Médio, articulada as
demais areas do conhecimento. A BNCC Computacao propdoe competéncias e habilidades
(Brasil, 2022a) que atravessam dimensdes técnicas, cognitivas, éticas e sociais, envolvendo
resolucao de problemas, seguranca digital, gestdo da informacao, comunicacao cientifica e
trabalho colaborativo. No entanto, embora o documento tenha carater normativo, sua
interpretacao pedagogica nao é automatica, exigindo leituras analiticas que considerem os
sentidos subjacentes as competéncias, habilidades e exemplos pedagogicos ali explicitados.

Ainda que a BNCC constitua atualmente o principal documento orientador da educacao
béasica brasileira, sua implementacao e seus pressupostos curriculares tém sido amplamente
debatidos na literatura especializada. Diferentes estudos problematizam aspectos
relacionados a organizacao do curriculo por competéncias e habilidades, aos processos de
padronizacao curricular, as disputas em torno da definicdo do conhecimento escolar e as
implicacoes das politicas curriculares para a autonomia docente e para a formac¢ao humana
(Dourado & Siqueira, 2019; Macedo, 2014, 2015). Tais discussoes evidenciam que
documentos curriculares nao constituem textos neutros, mas producOes historicas e
politicas atravessadas por multiplas disputas de sentidos acerca da educacdao, do
conhecimento e dos projetos de sociedade que se pretende construir.
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Nesse contexto, parte da literatura identifica na BNCC uma concepc¢ao formativa de carater
instrumental, pragmatico e utilitarista, associada a valorizacio de competéncias
consideradas estratégicas para a insercao dos sujeitos em dinamicas produtivas
contemporaneas. Sob essa perspectiva, autores apontam aproximacoes entre o documento e
demandas vinculadas a racionalidade neoliberal, enfatizando possiveis alinhamentos entre
curriculo, mercado de trabalho e interesses empresariais (Leal & Lima, 2021; Oliveira et al.,
2023). Em contrapartida, outros estudos destacam que a BNCC busca estabelecer
referenciais comuns de aprendizagem e competéncias consideradas essenciais para a
formacao de cidadaos capazes de atuar de forma critica, produtiva e participativa em
sociedades complexas e globalizadas, alinhando-se as chamadas competéncias para
0 século XXI (Costin & Pontual, 2020; Melo & Gama, 2022).

Outro eixo recorrente de debate refere-se aos processos de regulacdo e padronizagao
curricular associados a BNCC. Diferentes autores argumentam que a definicao de
competéncias e habilidades obrigatorias tende a fortalecer movimentos de homogeneizacao
curricular, reduzindo margens de adaptaciao as especificidades locais e as diversidades
socioculturais presentes nos contextos educacionais brasileiros (Betin & Antonio, 2023).
Nessa mesma dire¢do, o documento € descrito como excessivamente prescritivo e
operacional, tendo sido elaborado a partir de processos decisorios considerados pouco
participativos por parte de alguns segmentos da comunidade educacional (Betin & Antonio,
2023; Fritsch et al., 2022).

Ademais, estudos apontam articulacoes entre a BNCC e politicas de avaliacdo em larga
escala, responsabilizacao e monitoramento por indicadores de desempenho, elementos
frequentemente associados ao fortalecimento de logicas gerenciais e tecnocraticas na
educacdo (Betin & Antonio, 2023). Como consequéncia, diferentes analises alertam para
possiveis impactos sobre a autonomia docente, destacando o risco de reducao do professor
a condicdo de executor de metas e prescricoes curriculares previamente definidas, em
detrimento de praticas pedagogicas contextualizadas, criticas e socialmente situadas (Dias,
2021).

O presente estudo, entretanto, nao se propde a avaliar a BNCC enquanto politica curricular
nem a tomar posicao diante das diferentes interpretacoes presentes nesse debate.
Reconhecendo a legitimidade e a relevancia dessas discussdes, o foco analitico desta
investigacdo recai sobre a BNCC Computacao como documento curricular e sobre os
sentidos formativos que emergem de suas competéncias, habilidades, explicacoes e
exemplos pedagogicos quando interpretados a luz do Ensino das Ciéncias. Nessa
perspectiva, busca-se compreender as potencialidades, interfaces e possibilidades de
articulacao que o documento estabelece com praticas investigativas, criticas e colaborativas
proprias da educacao cientifica contemporanea.

Nesse sentido, pesquisas na area de curriculo e Ensino das Ciéncias tém alertado para os
riscos de uma apropriacao reducionista da Computacao, restrita ao uso instrumental de
tecnologias ou ao ensino isolado de programacao. Autores como Selwyn (2016) e Voogt et
al. (2015) destacam que a efetiva integracdo da Computacdo ao curriculo cientifico requer
uma compreensao ampliada de seus fundamentos conceituais e de suas implicacoes
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epistemologicas, éticas e pedagogicas. Essa perspectiva demanda investigacdoes que
analisem como documentos curriculares estruturam determinadas visoes de ciéncia,
tecnologia, aprendizagem e formacdo humana, especialmente quando se trata de areas
emergentes e transversais.

No campo metodologico, abordagens qualitativas de natureza interpretativa tém se
mostrado particularmente fecundas para compreender documentos curriculares como
producoes discursivas, atravessadas por disputas de sentidos, concepcoes de ensino e
projetos formativos. A Analise Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi
(2016), destaca-se nesse contexto por possibilitar a construcao progressiva de significados a
partir da fragmentacao, reorganizaciao e interpretaciao recursiva do texto, sem reduzir o
corpus a categorias prévias ou leituras meramente descritivas. Tal abordagem tem sido
amplamente utilizada em pesquisas em Educacdo em Ciéncias para interpretar politicas
curriculares, praticas pedagogicas e producoes discursivas complexas.

Apesar do avanco das discussOes sobre Computacao na educacdo basica, observa-se ainda
uma lacuna na literatura no que diz respeito a analise sistematica da BNCC Computacao a
partir do referencial do Ensino das Ciéncias. Em especial, carecem estudos que investiguem
de que maneira as competéncias e habilidades propostas no documento dialogam com
praticas investigativas, epistemologicas e pedagogicas proprias da Fisica, da Quimica e da
Biologia. Diante dessa lacuna, coloca-se a seguinte questao de pesquisa: Como a BNCC
Computacao para o Ensino Médio, quando analisada a luz do Ensino das Ciéncias, revela
eixos formativos e possibilidades de articulacdo com préaticas investigativas, criticas e
colaborativas da educacao cientifica?

Com base nessa questao, o objetivo deste artigo é interpretar a BNCC Computacao para o
Ensino Médio a luz do Ensino das Ciéncias, analisando suas competéncias, habilidades,
explicacoes e exemplos pedagogicos, de modo a evidenciar eixos formativos e possibilidades
de articulacdo entre a Computacado e as praticas investigativas, criticas e colaborativas da
educacao cientifica. Parte-se da hipétese de que o documento curricular, ao ser analisado de
forma interpretativa, revela potencialidades pedagogicas que ultrapassam uma concepc¢ao
instrumental da tecnologia, posicionando a Computacao como mediadora do fazer cientifico
escolar.

Para alcancar esse objetivo, desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa, de natureza
documental, tendo como corpus exclusivo o texto oficial da BNCC Computagao Ensino
Médio, analisado a partir das etapas recursivas da ATD. A investigacao dialoga com
referenciais contemporaneos da Educacao em Ciéncias, do Pensamento Computacional e
dos estudos curriculares, buscando contribuir para a compreensao critica do papel da
Computacao na formacao cientifica dos estudantes.

O artigo esta organizado da seguinte forma: apos esta introducao, apresenta-se a revisao da
literatura, o percurso metodologico da pesquisa, detalhando a abordagem qualitativa, o
corpus analisado e as etapas da Analise Textual Discursiva. Em seguida, sao discutidos os
resultados, organizados em categorias interpretativas que evidenciam os principais eixos de
articulacao entre a BNCC Computacdo e o Ensino das Ciéncias. Por fim, a conclusado
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sintetiza os achados do estudo, aponta suas contribuicoes para o campo da Educacao
Cientifica e indica possibilidades para investigacoes futuras.

Referencial Teorico

A incorporacio da Computacdo na educacdo bésica vem sendo discutida
internacionalmente como resposta a transformacoes no modo como a sociedade produz
conhecimento, trabalho e participacdo cidadda em ambientes mediados por dados,
algoritmos e plataformas digitais. Nesse cenario, a escola é convocada a ampliar repertorios
formativos que ultrapassem o uso instrumental de tecnologias, incluindo competéncias de
modelagem, analise de dados, automacao, comunicacao cientifica e colaboracao em projetos
digitais.

Um conceito central nesse movimento é o Pensamento Computacional (PC),
frequentemente compreendido como um conjunto de praticas cognitivas e epistémicas (por
exemplo: decomposicdo, abstracdo, generalizacdo, depuracio, iteracdo e construcdo de
modelos) mobilizadas para formular problemas e produzir solucoes representaveis de modo
sistematico (Wing, 2006).

Contudo, a literatura também alerta para ambiguidades conceituais: o PC nao deve ser
reduzido a “programacao” nem convertido em um roétulo genérico para qualquer atividade
com computadores. Ao problematizar tais reducionismos, Denning (2017) argumenta que
persistem “pontos de tensao” nas definicoes de PC, o que exige delimitacdes mais rigorosas
quando o conceito é transposto para politicas curriculares, formacao docente e avaliacao
educacional.

No ambito da pesquisa educacional, revisdes de alto impacto evidenciam que o PC se
consolidou como campo plural, com maultiplas defini¢cées, instrumentos e desenhos
didaticos. Shute et al. (2017) sistematizam esse debate ao mostrar que o PC tem sido
descrito por construtos variados (habilidades, disposicoes, praticas), demandando
coeréncia entre objetivos de aprendizagem, tarefas propostas e critérios de avaliacao.

Essa discussao é particularmente relevante quando se pretende articular PC ao Ensino das
Ciéncias, pois, nessa interface, o que esta em jogo nao é apenas aprender sobre computacao,
mas mobilizar repertorios computacionais para sustentar praticas cientificas escolares
(formular hipoteses, modelar sistemas, explorar evidéncias, interpretar resultados e
comunicar conclusoes).

Pensamento computacional como pratica epistémica nas Ciéncias da Natureza

A aproximacao entre Computacao e Ciéncias se fortalece a medida que a producao
contemporanea de conhecimento cientifico se apoia em modelagem computacional,
simulacao, analise de dados e visualizacao. Do ponto de vista didatico, essa integracao pode
favorecer a aprendizagem de conceitos complexos (por exemplo, sistemas dinamicos,
fendmenos multicausais e processos de dificil observacao direta), além de aproximar o
estudante de formas auténticas de raciocinio cientifico.



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 606
2026, vol. 31, n. 2, pp. 601-631

Revisoes recentes sobre apoio docente para integrar PC em contextos escolares reforcam
que a efetividade dessas propostas depende menos da presenca de “ferramentas” e mais de
condicoes pedagogicas e formativas: clareza de objetivos, tarefas alinhadas ao curriculo,
mediacao docente, tempo para projetos, avaliacao formativa e infraestrutura minima (Liu et
al., 2024).

Em paralelo, estudos que analisam a formacao de professores indicam que a integracao do
PC requer desenvolvimento de competéncias pedagogicas especificas (planejar atividades,
conduzir investigacdo com dados, promover colaboragao, discutir ética e validar
resultados), o que aponta para a necessidade de politicas e programas de formacao inicial e
continuada coerentes com essa agenda (Listiaji & Molnar, 2025).

Um caminho tedrico-metodoldgico recorrente na literatura para compreender e avaliar o
desenvolvimento do PC em atividades escolares é a perspectiva que o descreve por
dimensoes complementares (conceitos, praticas e perspectivas). Brennan e Resnick (2012),
ao investigarem producoes estudantis em design de midia interativa, propéem um quadro
que tem sido amplamente mobilizado para analisar evidéncias de PC em artefatos (projetos)
e processos (iteracoes, testes, depuracao e refinamento).

Essa abordagem é especialmente produtiva para o Ensino de Ciéncias quando o foco esta
em projetos investigativos (por exemplo, criacao de modelos, simulacées, painéis de dados e
relatorios digitais), pois permite observar o PC emergindo em ciclos de construcao,
validacao e comunicacao, elementos consonantes com praticas da propria ciéncia.

Curriculo, politicas e a BNCC Computacdao como complemento normativo

No Brasil, a discussao curricular se intensifica com a regulamentacao das Normas sobre
Computacao na Educagdo Basica como complemento a BNCC, instituidas pela Resolucao
CNE/CEB n° 1/2022 (Brasil, 2022b), acompanhada de documento orientador diagramado
disponibilizado pelo Ministério da Educacao. Esse marco normativo explicita possibilidades
de implementacdo (como componente especifico, abordagem transversal ou arranjos
hibridos) e define competéncias e habilidades relacionadas a resolu¢do de problemas,
producao e avaliacao de solucoes, cultura digital, seguranca, ética e colaboracao.

Ao lado desse complemento, a Politica Nacional de Educacao Digital (PNED), instituida
pela Lei n°® 14.533/2023 (Brasil, 2023), reforca o compromisso do Estado brasileiro com
letramentos digitais e formacao cidada, ampliando a centralidade de debates sobre dados,
algoritmos e participacao social.

A literatura de curriculo e politica educacional sugere que documentos normativos nao “se
traduzem” automaticamente em pratica: eles operam como textos que carregam visoes de
mundo, prioridades e disputas de sentido. Desse modo, a analise de como a BNCC
Computacao enuncia competéncias, exemplifica praticas e orienta implementacoes torna-se
estratégica para compreender seus efeitos potenciais nas areas, inclusive no Ensino das
Ciéncias.



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 607
2026, vol. 31, n. 2, pp. 601-631

Nessa chave, investigacoes recentes indicam que a integracdo de PC no cotidiano escolar
tende a ser mais consistente quando: (i) ha clareza do papel do PC no aprendizado
disciplinar, (ii) as atividades se organizam em projetos com proposito, e (iii) o trabalho
docente é sustentado por orientacoes curriculares interpretaveis e por formacao continuada
(Listiaji & Molnar, 2025; Liu et al., 2024).

Letramento de dados, avaliagao e responsabilidade sociotécnica

Outro eixo que se impode na interface entre Computacao e Ciéncias é o letramento de dados.
Em uma cultura cientifica cada vez mais orientada por dados, aprender Ciéncias implica
também saber coletar, organizar, analisar, interpretar, comunicar e questionar evidéncias,
incluindo limites e vieses.

Revisoes sistematicas e estudos de escopo mostram crescimento significativo de pesquisas
em educacao voltadas ao ensino de competéncias em dados, destacando, porém, lacunas:
prevaléncia de abordagens voltadas a técnicas (graficos, planilhas, métricas) em detrimento
de dimensoes criticas (ética, privacidade, justica, implicacGes sociais) e dificuldades de
implementacao em curriculos escolares (Ghodoosi et al., 2023; Witte et al., 2024).

Para o Ensino das Ciéncias, essa literatura é particularmente relevante porque a
aprendizagem cientifica escolar pode ser fortalecida quando projetos digitais envolvem
dados reais, questoes sociocientificas e analise critica de evidéncias, a0 mesmo tempo em
que exigem discussao explicita de confiabilidade, validacao e tomada de decisao informada.

No que se refere a avaliacao, a diversidade de instrumentos e constructos para medir PC e
competéncias correlatas também é um desafio. Revisdes de instrumentos de avaliacdo de
PC apontam heterogeneidade nos testes, rubricas e medidas baseadas em desempenho, o
que reforca a necessidade de escolhas avaliativas coerentes com objetivos curriculares e
com a natureza das tarefas (por exemplo, projetos, modelos, investigagcoes orientadas por
dados) (Ocampo et al., 2024). Para pesquisas que analisam documentos curriculares, esse
debate contribui para interpretar como o curriculo sugere evidéncias de aprendizagem
(explicitas ou implicitas) e quais dimensoes sao privilegiadas ou sub-representadas.

Sintese critica e lacuna de pesquisa

Em sintese, a literatura converge ao reconhecer que a integracao da Computacao ao Ensino
das Ciéncias tem potencial para: (i) ampliar praticas investigativas por meio de modelagem,
simulacao e dados; (ii) promover aprendizagem ativa e colaborativa em projetos digitais; e
(iii) fortalecer dimensoes éticas e criticas associadas a cultura digital.

Contudo, persistem lacunas relevantes: apesar do avanco de marcos normativos e de
revisoes sobre PC e formacao docente, ainda sdo necessarios estudos que examinem, com
rigor analitico, como documentos curriculares estruturam sentidos sobre a Computagao
quando ela atravessa areas disciplinares e como isso pode orientar (ou limitar) praticas
investigativas em Fisica, Quimica e Biologia.
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Nessa direcao, a analise sistematica do texto da BNCC Computacao, considerando
competéncias, habilidades e exemplos pedagogicos, torna-se um caminho para explicitar
articulacoes, tensoes e possibilidades formativas para o Ensino das Ciéncias.

Métodos

Abordagem da Pesquisa

A presente investigacdo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa (Gil, 2021), de
natureza documental (Sa-Silva et al., 2009), fundamentada na ATD (Moraes & Galiazzi,
2016) como percurso metodologico de interpretaciao e producao de sentidos. A opc¢ao pela
ATD justifica-se por seu potencial de compreender fenomenos educacionais complexos a
partir da construcdo progressiva de significados, permitindo articular dimensoées
normativas, pedagogicas e epistemologicas do corpus analisado, sem reduzi-lo a uma leitura
meramente descritiva ou categorial.

Corpus da Pesquisa

O corpus empirico da pesquisa € constituido exclusivamente pelo documento oficial BNCC
Computacao Ensino Médio. Foram analisadas as competéncias especificas da area, suas
respectivas habilidades, as explicacoes e os exemplos pedagbgicos explicitados no
documento, compreendidos como producgodes discursivas que expressam concepgoes de
ensino, aprendizagem, ciéncia, tecnologia e formacdo humana. A escolha desse corpus
justifica-se por seu carater normativo e formativo, uma vez que a BNCC Computacao
orienta praticas curriculares que atravessam diferentes areas do conhecimento, incluindo as
Ciéncias da Natureza, demandando processos interpretativos que ultrapassem a leitura
prescritiva do texto legal.

Questao Fenomenoldgica Orientadora

A analise foi conduzida a partir da seguinte questao fenomenoldgica: De que maneira a
BNCC Computacao para o Ensino Médio pode ser compreendida e interpretada no ambito
do Ensino das Ciéncias, considerando suas competéncias especificas, habilidades e
exemplos pedagbgicos? Essa questao orientou todo o percurso analitico, funcionando como
eixo articulador entre o corpus documental e o campo do Ensino das Ciéncias, evitando
leituras fragmentadas e assegurando coeréncia entre objetivo, analise e producao do
metatexto.

Procedimentos da Analise Textual Discursiva

O percurso metodologico adotado fundamentou-se rigorosamente nas trés etapas recursivas
da ATD: unitarizacdo, categorizacao e producdo do metatexto, conforme sistematizado por
Moraes e Galiazzi (2016). Tal percurso foi compreendido ndo como uma sequéncia linear e
rigida de procedimentos, mas como um processo dinamico e interpretativo, marcado por
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constantes idas e vindas analiticas, nas quais o pesquisador revisita o corpus a luz das
compreensoes provisorias construidas ao longo da analise.

Na etapa de unitarizacao, o corpus empirico foi fragmentado em unidades de significado,
preservando-se o vinculo com o contexto de producao dos dados e com os objetivos da
investigacdo. Essas unidades constituiram elementos fundamentais para a emergéncia de
sentidos, permitindo uma leitura aprofundada e sensivel as nuances discursivas presentes
nos dados.

Em seguida, procedeu-se a categorizacao, etapa caracterizada pela aproximacao,
comparacao e reorganizacao das unidades de significado, culminando na construcao de
categorias analiticas progressivamente mais abstratas. Esse movimento ocorreu de forma
recursiva, com categorias sendo constantemente revistas, refinadas e reconfiguradas a
medida que novas relacoes interpretativas eram estabelecidas.

Por fim, a producao do metatexto configurou-se como um exercicio de sintese
interpretativa, no qual as categorias construidas foram articuladas teoricamente, dando
origem a uma compreensao integrada do fendmeno investigado. O metatexto nao se limitou
a descricao dos dados, mas buscou explicitar novos sentidos, interpretacoes e compreensoes
emergentes, expressando o carater construtivo, reflexivo e autoral da ATD enquanto
método de anélise qualitativa.

Unitarizagdo do Corpus

Inicialmente, realizou-se uma leitura flutuante e exaustiva do documento da BNCC
Computacao Ensino Médio, com o objetivo de apreender seus sentidos globais. Na
sequéncia, o texto foi fragmentado em Unidades de Significado, denominadas Unidades
Empiricas (UE), identificadas por meio de codigos alfanuméricos padronizados. Esses
codigos preservam o vinculo entre a unidade empirica e os diferentes elementos
constitutivos do documento, a saber: Computacao Ensino Médio, Competéncia Especifica,
Habilidade, Explicacao da Habilidade ou Exemplo Pedago6gico, conforme sistematizado no
Quadro 1.

Quadro 1. Sistema de identificacdo e codificagdo das Unidades Empiricas da Base Nacional Comum
Curricular Computacdo Ensino Médio.

DOCUMENTO BNCC COMPUTACAO
- Unidade Computagdo Competéncia - Explicacdo da Exemplo
IDENTIFICACRO Empirica Ensino Médio Especifica AELICEL D Habilidade Pedagégico
SIGLA UEn* CEM CEn* Hn* EHn* EXPn*

n*: nimero inteiro que indica a ordem sequencial da unidade (ex.: UEo1, UE02, ..., UEn), aplicando-se a mesma logica de
numeracao a Competéncia Especifica (CE), Habilidade (H), Explicacdo da Habilidade (EH) e Exemplo Pedagogico (EXP).
Fonte: elaborado pelo autor.

Como exemplificacio do processo de codificacao, tém-se: UE01CEMCEo01 (Unidade
Empirica 01 — Computacao Ensino Médio — Competéncia Especifica 01); UEoO5CEMHoO1
(Unidade Empirica 05 — Computacdo Ensino Médio — Habilidade 01); UE10CEMEHO1
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(Unidade Empirica 10 — Computacao Ensino Médio — Explicacdo da Habilidade 01); e
UE15CEMEXPo1 (Unidade Empirica 15 — Computacio Ensino Médio — Exemplo
Pedagogico 01).

As UE foram definidas a partir de excertos textuais que expressavam ideias completas e
conceitualmente relevantes para a compreensao das relacbes entre a Computacdo e o
Ensino das Ciéncias, envolvendo aspectos como resolu¢do de problemas, modelagem,
investigacao cientifica, ética, seguranca digital, gestao de dados, comunicacao cientifica e
trabalho colaborativo. Esse procedimento permitiu suspender a linearidade do texto
normativo, favorecendo a emergéncia de novos sentidos interpretativos, sem comprometer
a fidelidade ao corpus original.

Categorizagdo: Movimento Progressivo e Emergente

Na etapa de categorizacao, as UE foram agrupadas por proximidade semantica, originando
categorias iniciais, que expressavam ideias ainda descritivas e proximas do texto da BNCC.
Posteriormente, essas categorias iniciais passaram por sucessivos refinamentos
interpretativos, dando origem as categorias intermediarias, nas quais os sentidos
comecaram a se articular de forma mais abstrata e relacional.

O processo culminou na construcdo de quatro categorias finais, compreendidas como
sinteses interpretativas que expressam eixos estruturantes da articulacao entre a BNCC
Computacao e o Ensino das Ciéncias: I- Computagdo como instrumento de resolugao de
problemas, investigacao cientifica e inovacao; II- Seguranca digital, ética e confiabilidade da
informacao; III- Competéncias digitais para gestao, pesquisa e comunicacao; IV- Praticas
profissionais e colaborativas de projetos digitais. Esse movimento de categoriza¢cao nao foi
pré-definido, mas emergiu do didlogo continuo entre o corpus, a questao fenomenologica e
o referencial do Ensino das Ciéncias, respeitando o carater indutivo e construtivo da ATD.

Producdo do Metatexto

A etapa final consistiu na elaboracdo do metatexto, compreendido como um texto
interpretativo de segunda ordem, no qual as categorias finais sao discutidas de forma
articulada ao campo do Ensino das Ciéncias. O metatexto nao se limita a descrever as
categorias, mas busca interpretar seus significados, evidenciando como a Computacao, tal
como proposta na BNCC, dialoga com praticas investigativas, epistemologicas e
pedagogicas proprias da Fisica, da Quimica e da Biologia.

Nesse movimento, as categorias funcionam como lentes analiticas que permitem
compreender a Computacao como mediadora da investigacao cientifica escolar, da andlise
critica da informacao, da produciao e comunicacao do conhecimento e da simulacao de
praticas profissionais, evitando reduzi-la a um uso meramente instrumental ou tecnologico.

Rigor Analitico e Validade Interpretativa

A validade do processo analitico foi assegurada pela explicitacao criteriosa das etapas da
ATD, pela rastreabilidade das UE até as categorias finais e pela coeréncia entre a questao
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fenomenologica, o objetivo geral e o metatexto produzido. O movimento reflexivo e
recursivo da analise permitiu evitar sobreposicoes conceituais e repeticoes desnecessarias
entre categorias, garantindo que cada eixo interpretativo mantivesse identidade propria.
Assim, a metodologia adotada sustenta a compreensao da BNCC Computacdo como um
documento formativo que, ao ser interpretado a partir do Ensino das Ciéncias, revela
potencialidades pedagodgicas, epistemologicas e investigativas para a Educacao Cientifica no
Ensino Médio.

Com vistas a sintetizar e tornar visualmente inteligivel o percurso metodolégico adotado, a
Figura 1 apresenta o esquema geral da pesquisa, evidenciando a articulacao entre a
abordagem qualitativa de natureza documental, a constituicdo do corpus analitico e as
etapas recursivas da ATD.

ABORDAGEM DA PESQUISA: Pesquisa Qualitativa; Natureza Documental;
Percurso Metodoldgico - ATD (interpretagio e produgdo de sentidos).

CORPUS DA PESQUISA: Documento Analisado - BNCC Computacao Ensino
Médio; Elementos do Corpus - Competéncias Especificas, Habilidades, Explica¢oes
das Habilidades, Exemplos Pedagogicos.

QUESTAO FENOMENOLOGICA ORIENTADORA: Como a BNCC
Computacgio pode ser compreendida no &mbito do Ensino das Ciéncias,
considerando Competéncias, Habilidades e Exemplos Pedagbgicos?
(Eixo articulador do percurso analitico)

ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA: Movimento recursivo e nio linear.

ETAPA 1: ETAPA 2: ETAPA 3:
UNITARIZACAO CATEGORIZACAO METATEXTO
Leitura flutuante, Argumento Texto interpretativo
Fragmentacio em seméntico, de 22 ordem,
Unidade Empirica Categorias: Iniciais, Articulagio com
(UE), Codificacao Intermediarias e Ensino de Ciéncias,
rastreavel. Finais. Interpretagio critica.

CATEGORIAS FINAIS: I- Computac¢do como instrumento de resolugio de
problemas, investigacio cientifica e inovagdao; II- Seguranca digital, ética e
confiabilidade da informacao; I11- Competéncias digitais para gestdo, pesquisa e
comunicagdo; IV- Préticas profissionais e colaborativas de projetos digitais.

RIGOR ANALITICO E VALIDADE: Explicitacio das etapas; Rastreabilidade
UE — Categorias — Texto; Coeréncia entre questio, andlise e sintese;
Movimento reflexivo e recursivo.

SINTESE INTERPRETATIVA: Compreensio da BNCC Computagio como
documento formativo com potencial pedagogico, epistemoldgico e investigativo
para a Educagéo Cientifica no Ensino Médio.

Figura 1. Esquema do percurso metodologico da pesquisa, evidenciando a abordagem qualitativa e
documental, o corpus analisado e as etapas recursivas da Analise Textual Discursiva, desde a unitarizagio até
a producio do metatexto interpretativo. Fonte: elaborado pelo autor.
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O esquema explicita o encadeamento l6gico-metodolégico que orientou a investigacao,
desde a leitura inicial e a unitarizacdo do texto da BNCC Computacao, passando pela
categorizacao progressiva e pela construcao dos eixos interpretativos, até a elaboracao do
metatexto final. Essa representacdo grafica contribui para a compreensao da coeréncia
interna do processo analitico, bem como para a visualizagdo da rastreabilidade das
Unidades Empiricas ao longo de todo o percurso interpretativo, reforcando o rigor analitico
e a validade interpretativa da pesquisa.

Resultados e Discussao

Ao longo do percurso analitico, foram identificadas 31 Unidades Empiricas no processo de
unitarizacdo, das quais emergiram 31 Categorias Iniciais. Essas categorias foram
sucessivamente reorganizadas e refinadas em 8 Categorias Intermediarias, culminando na
construcao de quatro Categorias Finais. Tais categorias sintetizam os principais eixos de
articulacao presentes na BNCC Computacdo para o Ensino Médio no contexto educacional,
conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2. Movimento efetivo de categorizacao conforme preconiza a Analise Textual Discursiva.

Unidade empirica Categoria inicial Categoria intermedidaria Categoria final
Potencialidades e limites da
UEO1CEMCEO1 computagdo na resolucao de
problemas Computagdo aplicada a
UEO2CEMEXPO1 Representacao interdisciplinar e | resolugdo e representacdo de
detalhamento de problemas problemas
UEO5CEMCEO3 Técnicas computacionais para Computagdo como
problemas contemporaneos instrumento de resolugdo
UEO7CEMHO02 Fundamentos, potencialidades e limites de problemas,
da Inteligéncia Artificial investigacdo cientifica e
UEOSCEMHO3 Modelos corpputacio_naisl ‘e previsdes o ) inovagdo
no desenvolvimento cientifico Aplicagées da computagdo na
UEO9CEMEXPO2 Modelos c.om;?L.Jtacionais na simulagdo | ciéncia e na tecnologia
e avango cientifico
UE15CEMHO7 Projetos de robodtica com artefatos

fisicos e simuladores

Andlise critica e seguranga da
UEO3CEMCEO02 informagdo em artefatos
computacionais

Anadlise critica e seguranga no uso de

UEO4CEMEHO01 . Seguranga, ética e cidadania
tecnologias digital
UE13CEMHOS Avallagao~ crl_tlsa da confiabilidade da
informagdo digital
UE30CEMEHO07 Inter.at;ao r.espelltosa e segura em N N
ambientes virtuais Seguranga digital, ética e
UE14CEMHO6G Interacac?nus.uarl.o-'artefato e qualidade Fonf|ab|l|£iade da
da experiéncia digital informacgao
UE16CEMEXPO3 Rastreamento e andlise da origem de
fake News
UE28CEMCEO7 Agdo et|ca~e responsavel com apoio da | Uso etlclo e. .res.ponsavel das
Computagao tecnologias digitais
UE29CEMEHO06 Impactos. do luso excessivo das
tecnologias na saude
UE31CEMEHO8 Respeito a Lei Geral de Protegdo de

Dados e ética no uso de dados digitais
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Unidade empirica Categoria inicial Categoria intermediaria Categoria final
UE10CEMEH02 Ferrarr'1entas dlgljca.|s para gestao, . - )
prototipagem e analise de dados Tecnologias digitais para gestao
UE12CEMHO4 Rfer')re'sentagao g anfallse’ ' de dados | e pesquisa
digitais em pesquisas cientificas
UE11CEMCEO4 Produgao.crlapva e ética com técnicas
computacionais
UE19CEMHO9 Gestdo colaboratlv:a d(? projetos com
artefatos computacionais
UE20CEMCEO6 Comunlc'acao criativa ? etica com Competéncias digitais para
tecnologias da Computagdo . .
Comunicagdo clara de ideias complexas gestao, pesquisa €
UE21CEMH10 : S . S comunicagdo
com objetos digitais Criagdo, comunicagdo e uso
UE22CEMH11 Produ'ge?o e. ;?ul?llcagao de conteldos | critico de conteldos digitais
em midias digitais
UE25CEMEHO03 !’rodugao cr!tlca de conteudos digitais e
impacto social
UE26CEMEH04 Sintese e. (;or.relagao de ideias com
recursos digitais
UE27CEMEHO5 Escolha CI‘ItIC'a' e' uso inclusivo de
ferramentas digitais
UE17CEMCEOS Projetos colabo~rat|vos e solugdes éticas
com Computagao
UE18CEMHS Redes vnrt.uals para interagdo e projetos Cfal'ab'oragao de projetos
colaborativos digitais L. L
Trabalho colaborativo e defesa de Préticas _ profissionais e
UE23CEMEXP04 - colaborativas de projetos
solugbes perante banca digitais
UE24CEMEXPO4 SlmLf|af;aO . escolar d.e. praticas - -
profissionais em redes sociais Vivéncias profissionais com
UEOGCEMHOL Tecnologias digitais e suas aplicagdes | tecnologias digitais
no mundo do trabalho

Fonte: elaborado pelo autor.

A primeira categoria, Computaciao como instrumento de resolucao de problemas,
investigacao cientifica e inovacao, evidencia o papel da drea nao apenas como suporte
técnico, mas como campo epistemologico capaz de potencializar a aprendizagem ativa, a
experimentacao e a criacao de solucoes inovadoras para questoes complexas. Em seguida, a
categoria Seguranca digital, ética e confiabilidade da informacao ressalta a
centralidade da formacao critica dos estudantes diante da sociedade digital, em que a
protecao de dados, o enfrentamento as fake news e o uso responsavel das tecnologias se
tornam essenciais para a cidadania.

Ja a categoria Competéncias digitais para gestao, pesquisa e comunicacao aponta
para a necessidade de desenvolver habilidades que favorecam a autonomia intelectual, a
producao e circulacao do conhecimento, bem como a colaboracao em diferentes espacos
académicos e profissionais. Por fim, a categoria Praticas profissionais e colaborativas
de projetos digitais, destaca o potencial da Computacao para simular situacoes reais do
mundo do trabalho, fortalecendo a interdisciplinaridade, a cooperagdo entre pares e a
insercao em praticas profissionais que integram criatividade, criticidade e responsabilidade
social.

O metatexto resultante dessa categorizacao orienta-se pelo Ensino das Ciéncias como
elemento estruturante, destacando como a Computacao se articula com a Fisica, a Quimica
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e a Biologia para potencializar praticas investigativas, criticas e colaborativas. Nessa
perspectiva, a presenca da BNCC Computacao Ensino Médio nao se reduz ao dominio
técnico, mas assume papel formativo, capaz de ampliar a compreensao de fendomenos
cientificos, favorecer a analise e comunicacao de dados e aproximar os estudantes de
experiéncias que simulam o fazer cientifico. Ao integrar metodologias digitais,
experimentais e interdisciplinares, evidencia-se um movimento de ressignificacio do
ensino, em que a ciéncia escolar é fortalecida por recursos computacionais que ampliam a
autonomia, a criticidade e a capacidade criativa dos estudantes.

Antes de aprofundar a discussao das categorias finais, é importante explicitar que elas
constituem construcoes analiticas resultantes do didlogo entre o corpus documental, a
questdao fenomenologica orientadora e os referenciais tebricos mobilizados nesta
investigacao. Desse modo, as interpretacoes apresentadas nao correspondem a descric¢oes
literais do texto da BNCC Computacao para o Ensino Médio, mas a compreensoes
produzidas a partir de um processo interpretativo fundamentado na Analise Textual
Discursiva. As categorias, portanto, configuram eixos de organizacdo e interpretacao do
corpus, permitindo tornar visiveis regularidades, aproximacoes e sentidos emergentes que
nao se apresentam de forma explicita no documento analisado.

Computacao como instrumento de resolucao de problemas, investigacao cientifica e
inovacao

Integrar Computacao ao Ensino de Ciéncias da Natureza nao é apenas utilizar tecnologia,
mas incorporar um modo de investigar, modelar fenomenos, formular hipoteses, testar
variaveis e iterar solucoes, aproximando estudantes das praticas cientificas
contemporaneas. Essa perspectiva amplia o entendimento da Computacao para além do
carater instrumental, conferindo-lhe o estatuto de linguagem epistemologica capaz de
transformar a forma como o conhecimento cientifico é construido em sala de aula. Nesse
sentido, a Computacdo passa a ser compreendida como mediadora da aprendizagem
investigativa (Amorin, 2019), articulando conceitos disciplinares, habilidades cognitivas e
praticas experimentais.

Quadros teoricos recentes reforcam essa visao. Por um lado, a taxonomia de Computational
Thinking para Matematica e Ciéncias delineia praticas como manipulacao de dados,
modelagem e simulac¢ao, resolucao algoritmica e pensamento sistémico, um repertoério que
dialoga diretamente com os objetivos das Ciéncias da Natureza (Weintrop et al., 2016) e
com as habilidades previstas na BNCC para o Ensino Médio. A presenca dessas praticas nas
atividades escolares possibilita que o estudante n3o apenas compreenda contetidos, mas
também desenvolva modos de raciocinar proximos aos que estruturam a propria ciéncia.

Por outro lado, o Computational Thinking for Science, mais comumente referido como
Pensamento Computacional para Ciéncia, explicita como o raciocinio computacional
emerge de maneira situada quando o estudante interage com ferramentas digitais para
atingir metas de aprendizagem cientifica (Silva; Kurtz & Santos, 2020). Esse modelo
enfatiza dimensdes como a formulacdo de problemas investigaveis, a exploracao de
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simulacoes, a anélise de grandes volumes de dados e a comunicacao de resultados apoiada
em recursos computacionais. Com isso, o CT-S fornece orientacoes ndo apenas para o
desenho didatico, mas também para a avaliacdo formativa e somativa, ao destacar
evidéncias que devem ser observadas no processo de aprendizagem (Hurt et al., 2023).

Essa perspectiva se concretiza em diferentes areas das Ciéncias da Natureza. Na Fisica, por
exemplo, a literatura de revisao mostra evidéncias robustas de que simulacoes, como as da
Plataforma PhET, elevam a compreensao conceitual quando integradas a abordagens ativas,
tais como o ensino por investigacao (Banda & Nzabahimana, 2021). Estudos comparativos
classicos entre experimentos virtuais e fisicos indicam que os primeiros podem ser tao
eficazes quanto, ou até superiores em cenarios complexos (Silva & Mercado, 2019),
sobretudo quando tornam acessiveis grandezas normalmente invisiveis, como fluxo de
corrente elétrica ou campos eletromagnéticos. Além disso, pesquisas mostram que
sequéncias hibridas (virtual — fisico) potencializam a aprendizagem ao reduzir a
sobrecarga de manipulacbes procedimentais iniciais e favorecer o foco conceitual,
resultando em um processo mais claro e menos dispersivo (Zacharia & Jong, 2014).

Na Quimica, resultados semelhantes foram observados em laboratorios virtuais
contextualizados, como o ChemVLab+, que demonstram ganhos expressivos em resolucao
de problemas e préaticas investigativas, sobretudo quando as atividades virtuais sucedem a
introducao de conceitos e envolvem trabalho individual (Davenport et al., 2018). De forma
convergente, uma revisao sistematica da area confirma que laboratérios virtuais superam
midias passivas e apresentam efeitos iguais ou até superiores aos de praticas
exclusivamente “mao na massa”, com resultados mais consistentes quando articulados a
experiéncias fisicas, reforcando, assim, a ado¢ao de percursos hibridos (Chan et al., 2021).

Esses achados, tanto em Fisica quanto em Quimica, dialogam diretamente com a discussao
anterior sobre a integracao da Computacao ao Ensino das Ciéncias por meio de praticas de
modelagem, simulacdo e anéalise de dados. Ao explicitar como ferramentas computacionais
favorecem a formulacao de hipoéteses, o teste de variaveis e a revisao de concepcoes, as
evidéncias empiricas sustentam que a combinacdo entre ambientes virtuais e presenciais
nao apenas amplia a acessibilidade e a visualizacao de fendmenos complexos, mas também
materializa principios centrais do Pensamento Computacional.

Nessa mesma direcdo, a Biologia apresenta-se como um campo fértil para tais praticas, ja
que a modelagem e a simulacao oferecem caminhos privilegiados para investigar sistemas
complexos (Pereira & Sampaio, 2008), como ecossistemas, dinamica populacional e
processos genéticos, nos quais multiplas variaveis interagem de forma nao linear. Ao
manipular parametros, analisar dados e observar padrdoes emergentes em simulacoes
computacionais, os alunos exercitam o pensamento sistémico, aprendem a lidar com a
incerteza (Davis et al., 2015; Nogueira, 2025) e a variabilidade inerentes aos fenomenos
biologicos, a0 mesmo tempo em que constroem hipoteses e testam cenarios que seriam
inviaveis em um laboratorio escolar tradicional, como prever os impactos de mudancas
ambientais em uma comunidade ou simular o comportamento de populacées sob diferentes
pressoes seletivas.
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A partir desse potencial investigativo, o professor pode desenhar atividades que articulem
objetivos conceituais, como compreender a Lei de Hardy-Weinberg ou a dinamica
predador-presa, e objetivos procedimentais, tais como coletar, organizar e interpretar dados
oriundos de simulacoes. Essa integracdo amplia as possibilidades didaticas ao relacionar
contetidos abstratos a praticas concretas, favorecendo uma aprendizagem contextualizada.
Assim, ao considerar a diversidade de fendmenos que permeiam as Ciéncias da Natureza, a
Computacao se reafirma como mediadora essencial do processo de ensino, engajando os
estudantes em experiéncias auténticas de investigacdo cientifica e promovendo o
desenvolvimento de competéncias cientificas em multiplos niveis.

Nesse cenario, estratégias hibridas que combinem recursos virtuais e fisicos mostram-se
fundamentais para potencializar a aprendizagem e aproximar a investigacao escolar das
praticas cientificas (Lima et al., 2025; Sperotto et al., 2025). Enquanto os ambientes
virtuais contribuem para reduzir a sobrecarga de manipulacées procedimentais, permitindo
que os estudantes foquem nos conceitos centrais, os experimentos fisicos asseguram a
vivéncia concreta, a manipulacao de variaveis e o contato direto com a materialidade dos
fenomenos. Essa complementaridade evidencia que o conhecimento cientifico nao se
restringe a um unico tipo de experiéncia, mas emerge da articulacao entre multiplas formas
de explorar, representar e validar ideias (Luz & Prudéncio, 2024).

Dessa forma, o ensino apoiado em Computacdo se afasta de uma logica meramente
conteudista e se aproxima de uma perspectiva formativa, centrada no desenvolvimento
integral das competéncias cientificas e investigativas. Nesse contexto, é imprescindivel
promover a formacdo critica dos estudantes em relacio ao uso das tecnologias,
considerando principios de seguranca digital, ética nas interacoes e confiabilidade das
informacoes, de modo a assegurar tanto a integridade pessoal quanto a validade do
conhecimento produzido em ambientes digitais.

Seguranca digital, ética e confiabilidade da informacao

A categoria emerge como eixo central diante das demandas formativas da sociedade
contemporanea, marcada pela circulacio massiva de dados e informacbes que exige
posturas criticas, éticas e responsaveis. No Ensino das Ciéncias, discutir protecdo no
ambiente digital, integridade ética e credibilidade das informacoes é fundamental para
formar estudantes capazes de avaliar fontes, questionar resultados e agir com
responsabilidade em um cenério em que os dados circulam de forma intensa e nem sempre
confiavel. No contexto do Ensino Médio, essa abordagem pode ser traduzida em praticas
que aproximam os jovens dos dilemas reais da ciéncia e da vida digital, fortalecendo sua
autonomia e senso critico.

Na Fisica, um exemplo pratico é o uso de simuladores digitais (como o PhET, ja citado
acima) para estudar circuitos elétricos (Candia et al., 2024; Silva & Patel, 2024; Sousa &
Macédo, 2024) ou o movimento de projéteis (Matias, 2019; Lavor & Oliveira, 2022; Silva &
Souza, 2024). Esses recursos oferecem resultados automaticos, muitas vezes visualmente
atrativos e de facil manipulacdo, mas é fundamental discutir com os alunos que os dados
apresentados pelos softwares sao baseados em modelos matematicos e pressupostos
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definidos por programadores. Assim, trabalhar a confiabilidade das informacgoes implica
ensinar os estudantes a questionar as condicoes do modelo (Matos & Matos, 2024),
compreendendo, por exemplo, que uma simulacao de queda livre geralmente desconsidera
a resisténcia do ar ou que um circuito virtual ndo apresenta problemas de mau contato nos
fios, algo comum em situagoes reais de laboratorio.

A partir dessa problematizacao, professores podem incentivar os alunos a comparar
simulacoes com experimentos reais, analisando semelhancas, diferencas e limitacoes. Um
exercicio simples pode ser proposto ao pedir que os estudantes montem um circuito elétrico
real e depois simulem a mesma configuracao no ambiente digital, observando divergéncias
nos valores medidos ou no comportamento dos componentes. Esse tipo de pratica favorece
nao apenas a compreensao conceitual, mas também a consciéncia de que a ciéncia se
constrdi com base em dados passiveis de critica, anélise e verificacao.

Além disso, tais discussoes abrem espaco para introduzir no¢oes de incerteza experimental
e erro de medicao (Ferreira, 2024), mostrando que, no mundo real, os resultados nunca sao
exatos e que a confiabilidade do dado cientifico esta ligada a forma como ele é obtido,
registrado e interpretado. Dessa maneira, a Fisica escolar contribui para que os estudantes
compreendam a relacdao entre tecnologia, ética e confiabilidade cientifica, desenvolvendo
competéncias essenciais para lidar com informacées tanto no laboratério quanto no
cotidiano digital.

Essa reflexao sobre a confiabilidade dos dados e a responsabilidade no seu uso também
pode ser ampliada para o campo da producdo cientifica em larga escala. Grandes
colaboracoes internacionais, como as da European Organization for Nuclear Research,
enfrentam desafios éticos relacionados a autoria e a responsabilidade coletiva em artigos
que retnem centenas ou até milhares de colaboradores. Esse tipo de pratica, como discute
Birnholtz (2006), pode dificultar o discernimento sobre a natureza e a extensao das
contribuicées individuais. Tal cenario serve de inspiracao para reflexdes em sala de aula
sobre autoria e responsabilidade em trabalhos coletivos, permitindo que os estudantes
compreendam a importancia de critérios claros de participacao e de reconhecimento em
qualquer atividade cientifica ou educacional.

No Ensino de Quimica, abre-se um campo fértil para discutir ética e confiabilidade dos
dados (Bedin & Pino, 2025). Essa discussao torna-se ainda mais significativa quando os
alunos se deparam com resultados inesperados em experimentos sobre reacdes quimicas,
titulacoes acido-base ou estudos de velocidade de reacao, situacoes que exigem deles nao
apenas rigor metodolégico, mas também postura ética na interpretacdo, no registro e na
comunicac¢ao dos dados produzidos.

Trabalhar a ética cientifica nesse contexto significa mostrar que “ajustar” dados para que
fiquem iguais aos do livro didatico ou omitir resultados considerados “estranhos” é uma
pratica inadequada, que compromete a confiabilidade do conhecimento e vai contra os
principios da ciéncia (McCrory & Reiss, 2023). Ao contrario, o registro fiel dos dados,
mesmo quando discrepantes, permite que os estudantes reflitam sobre os limites dos
instrumentos, sobre possiveis erros sistematicos ou acidentais e sobre a propria natureza da
investigacao cientifica, que se apoia em processos de tentativa, erro e revisao.
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Nesse sentido, os professores podem promover atividades didaticas que enfatizem a
importancia da transparéncia metodologica e do reconhecimento dos erros. Por exemplo,
apoOs uma pratica de titulacao acido-base, os estudantes podem ser convidados a comparar
seus resultados com os de outros grupos, discutir as possiveis fontes de variacao
(contaminacao de reagentes, dificuldades na observagao do ponto de viragem do indicador,
diferencas no manuseio da bureta) e propor estratégias de minimizacao desses problemas.
Essas discussoes ajudam a desenvolver competéncias de anélise critica e colaborativa, além
de reforcar que a confiabilidade cientifica depende tanto da precisao quanto da honestidade
no reporte dos dados (Lopes et al., 2025).

Estudos recentes tém mostrado que a falta de padronizacdo e de clareza em relatérios
experimentais é um dos principais fatores que comprometem a reprodutibilidade em
Quimica (Ciriminna et al., 2024). Esse problema, que também afeta a pesquisa académica,
pode ser trabalhado de forma preventiva ja na educacao bésica, incentivando os estudantes
a elaborar relatorios completos, que descrevam condicoes experimentais, hipdteses de
trabalho, limitacoes e possiveis melhorias. Ao adotar esse tipo de pratica pedagogica, o
Ensino de Quimica se alinha ndo apenas ao contetido curricular, mas também a formacao
ética e critica dos estudantes, preparando-os para compreender a ciéncia como um processo
coletivo, rigoroso e transparente.

Na Biologia, o debate sobre seguranca digital e ética pode ser aproximado da realidade dos
estudantes com exemplos relacionados a dados genéticos e privacidade. Em tempos de
popularizacao de testes de ancestralidade genética (Fridman & Menezes, 2024) disponiveis
em farmacias e pela internet, é possivel problematizar: quem tem acesso a esses dados? Eles
podem ser usados para fins comerciais ou discriminatérios? Esse tipo de discussao favorece
o desenvolvimento de uma postura critica sobre a coleta, o armazenamento e o uso de
informacoes sensiveis, permitindo que os estudantes compreendam que a biotecnologia,
além de avancos, traz também dilemas éticos (Meirelles et al., 2023).

Situacoes praticas em sala de aula podem incluir a analise de casos em que dados biolégicos
foram compartilhados sem consentimento adequado ou utilizados por empresas para fins
de marketing, estimulando o debate sobre direito a privacidade e responsabilidade
cientifica. Ao articular esse cenario com a bioinformatica, torna-se possivel ampliar a
reflexao para o modo como informac6es gendmicas, protedmicas ou clinicas sao coletadas,
armazenadas e analisadas digitalmente (Goés Neto & Camargo, 2024). A partir dai, os
estudantes podem discutir nao apenas os aspectos éticos e legais do compartilhamento de
dados, mas também a complexidade de seu tratamento computacional, levantando questoes
sobre seguranca digital, confiabilidade dos bancos de dados e implicacoes sociais da ciéncia
apoiada por grandes volumes de informacao.

Outro aspecto relevante refere-se a disseminacao de fake news cientificas em temas ligados
a Biologia, como vacinas, biotecnologias e satide publica. Essas desinformacoes, muitas
vezes impulsionadas pelas redes sociais (Massarani et al., 2021; Oliveira & Oliveira, 2023;
Raquel et al.,, 2022), podem comprometer campanhas de vacinagdo, gerar rejeicio a
alimentos transgénicos ou criar panico em torno de descobertas cientificas. Ao trabalhar
esses exemplos em sala de aula, os professores podem propor atividades de checagem de
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informacGes, nas quais os alunos confrontam contetidos duvidosos com fontes cientificas
reconhecidas, como artigos indexados ou documentos de o6rgaos oficiais de saude. Essa
pratica aproxima a ciéncia escolar da realidade digital vivida pelos estudantes e os capacita
a desenvolver habilidades de checagem, comparacao e validacao de informacoes.

Pesquisas mostram que praticas de alfabetizacdo mididtica e cientifica aumentam a
resiliéncia dos jovens diante da desinformacao e os capacitam a avaliar criticamente fontes
digitais (Kabuenge et al., 2025; Lewandowsky et al., 2017; Souza, 2022). Nesse sentido, a
Biologia pode se tornar um espaco privilegiado para integrar o ensino de contetidos
curriculares: genética, imunologia, biotecnologia, com a formacao de competéncias digitais
e éticas. O resultado é a formacao de estudantes que nao apenas compreendem conceitos
cientificos, mas também sabem navegar em um ambiente digital saturado de
(des)informacoes, distinguindo conhecimento confidvel de conteidos manipulados ou
infundados.

Essa reflexao se amplia quando se considera a dimensao legal da protecao de dados. De
forma transversal, a discussao sobre legislacoes como a Lei n° 13.709/2018, Lei Geral de
Protecao de Dados (Brasil, 2018) pode ser contextualizada para o ambiente escolar,
aproximando os estudantes das normas que regulam a coleta, o armazenamento e o
compartilhamento de informacoes pessoais. Ao utilizarem formularios digitais para coletas
de dados em experimentos, por exemplo, os alunos podem ser levados a refletir sobre quais
informacdes sdo realmente necessarias, a quem conceder acesso, por quanto tempo esses
dados devem ser mantidos e de que forma garantir a privacidade dos colegas. Esse exercicio
ajuda a perceber que a ética nao esta apenas na manipulacao de substancias ou na analise
de resultados, mas também na gestao responsavel da informacao (Moreira & Ribeiro, 2023)
que circula em espacos cientificos e digitais.

Para além da protecao legal, essa discussao permite introduzir a no¢ao de cidadania digital:
compreender que o uso seguro de plataformas online, redes sociais académicas ou bancos
de dados exige respeito a privacidade e responsabilidade no compartilhamento de
informacoes (Gomes et al., 2021). No Ensino Médio, isso pode ser exemplificado por
atividades em que os estudantes investiguem casos reais de vazamento de dados, debatam
os impactos sociais dessas ocorréncias e relacionem essas situacoes ao contexto cientifico,
em que a exposicdo inadequada de informacoes pode comprometer a credibilidade de
pesquisas e até gerar riscos a sociedade.

Dando continuidade a essa perspectiva, torna-se igualmente necessario considerar as
competéncias digitais para gestao, pesquisa e comunicacao. Se, por um lado, a ética e a
seguranca informacional garantem a confiabilidade dos dados, por outro, é fundamental
que os estudantes desenvolvam habilidades para organizar informacoes, gerir projetos
investigativos, produzir relatorios e comunicar resultados em diferentes formatos digitais.
Essa categoria amplia a compreensao do papel da Computacao no Ensino das Ciéncias ao
destacar que nao basta apenas acessar ou proteger dados: é preciso saber utiliza-los de
forma critica e produtiva, transformando-os em conhecimento compartilhado e socialmente
relevante.
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Competéncias digitais para gestao, pesquisa e comunicacao

No Ensino das Ciéncias, desenvolver competéncias digitais significa capacitar os estudantes
a gerir dados, conduzir investigacoes e comunicar resultados com rigor e clareza. Em
termos de pesquisa escolar, isso envolve planejar coletas (sensores, formularios), tratar e
analisar informacoes (planilhas, softwares), construir representacoes (graficos, modelos,
simulac¢oes) e traduzir achados em relatorios, infograficos e apresentagoes multimodais.

Esse conjunto de competéncias também dialoga com a nocao de letramento cientifico e de
dados, uma vez que os alunos precisam aprender nao apenas a interpretar niimeros, mas a
selecionar, limpar, organizar e atribuir significado as informacoes (Kjelvik & Schultheis,
2019). Trabalhar com dados reais e auténticos, mesmo que baguncados ou incompletos,
aproxima os estudantes da préatica cientifica contemporanea e os ajuda a compreender que a
producao de conhecimento exige decisoes metodolbdgicas, transparéncia e clareza
comunicativa.

Ao mesmo tempo, a incorporacdo de recursos digitais permite explorar multiplas
representacoes, algo essencial no ensino de conceitos complexos em Fisica, Quimica e
Biologia. Como aponta Ainsworth (2006), a aprendizagem se torna mais robusta quando os
estudantes transitam entre representacoes simbolicas, graficas e textuais, entendendo as
vantagens e limitacoes de cada uma.

Além disso, ao utilizar softwares de analise ou plataformas digitais colaborativas, os alunos
aprendem a trabalhar em equipe, a documentar resultados de maneira transparente e a
comunicar descobertas para diferentes publicos. Esse movimento esta em sintonia com a
abordagem Technological Pedagogical Content Knowledge (Conhecimento Tecnoldgico
Pedagogico de Contetido), que evidencia a necessidade de integrar tecnologias digitais de
forma equilibrada com os contetidos cientificos e as estratégias pedagdgicas, garantindo que
o uso das ferramentas fortaleca a compreensao conceitual e o engajamento investigativo
(Mishra & Koehler, 2006).

A aplicacao desses principios pode ser observada de maneira concreta no ensino de Fisica,
em que atividades de cinematica, ondas ou circuitos podem articular coleta automatizada
(por sensores ou simulacoes), gestao de dados (planilhas e scripts simples) e comunicacao
multimodal (relatérios com graficos e videos explicativos). Estudos mostram que praticas
ativas orientadas por dados tendem a elevar o desempenho em disciplinas de STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), reforcando a importancia da integracao
entre ferramentas digitais e metodologias investigativas (Freeman et al., 2014). Além do
tratamento numérico, é crucial explorar multiplas representacoes (tabelas, graficos,
animacoes, diagramas), pois o aprendizado cientifico se fortalece quando o aluno transita
entre representacoes e compreende seus propdsitos e limites (Ainsworth, 2006).

Essas experiéncias ganham ainda mais sentido quando sdo acompanhadas por estratégias
pedagogicas que incentivam o debate, a interpretacao critica dos resultados e a comparagao
entre simulagoes e experimentos reais. Dessa forma, fortalecem ndo apenas o entendimento
conceitual, mas também a compreensao epistemologica da Fisica, pois o estudante passa a
perceber que modelos e simulacbes nao sdao meras reprodugdoes da realidade, mas
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representacoes construidas, com pressupostos e limitacbes proprias, um entendimento
essencial para sua formacao e comunicacao cientifica.

De modo semelhante, no campo da Quimica, as competéncias digitais assumem papel
fundamental ao possibilitar novas formas de visualizacao e organizacao do conhecimento. A
modelagem molecular, por exemplo, permite a constru¢ao e manipulacao de representacoes
tridimensionais, favorecendo a discussao sobre as relacoes entre estrutura e propriedades.
Softwares como ChemSketch ou Fusion 3D possibilitam que os estudantes interajam com
modelos 3D, auxiliando na superacao de dificuldades conceituais em contetidos abstratos
como hibridizacao, orbitais e isomeria (Gusmao, 2023). Outro campo importante é o
registro metodico das condicOes experimentais, como: temperatura, concentracao e tempo
de reacdo, que pode ser sistematizado em planilhas digitais ou em plataformas
colaborativas, promovendo a organizacao dos dados e a transparéncia nos processos de
investigacao.

A analise de séries temporais, como ocorre em experimentos de espectrofotometria,
cromatografia, termodinamica, eletroquimica, cinética ou equilibrio quimico, também se
beneficia de recursos digitais, que permitem gerar graficos em tempo real e identificar
tendéncias que seriam pouco visiveis apenas pela observacao direta. Ao associar essas
ferramentas as praticas de laboratorio, os estudantes sao levados a compreender que a
confiabilidade dos resultados depende tanto da precisdao da coleta quanto da clareza na
comunicacao.

Essa perspectiva se amplia quando se considera o papel das representacoes na
aprendizagem em Quimica. O uso consciente de diferentes registros, articulando os niveis
macroscopico, submicroscopico e simbodlico, facilita a gestdo de informacoes e a
comunicacao conceitual com precisao, desde que o professor guie por que e como cada
representacao deve ser utilizada (Celestino, 2021). Nesse sentido, praticas digitais ajudam a
tornar mais visiveis 0s processos invisiveis da Quimica, aproximando os estudantes de
modos de pensar proprios da ciéncia e estimulando a transi¢do entre diferentes formas de
representacdao, como destacado por pesquisas sobre aprendizagem apoiada em multiplas
representacoes (Johnstone, 2006; Taskin & Bernholt, 2012).

De forma analoga, na Biologia, o trabalho com bancos de dados abertos, como o GenBank
em genética, o Global Biodiversity Information Facility em biodiversidade ou plataformas
de monitoramento ecolégico, convida os estudantes a praticar curadoria de dados, que
inclui selecionar informacoes relevantes, verificar sua qualidade, compreender metadados e
avaliar a confiabilidade das fontes. Essas praticas favorecem a formacao de estudantes mais
proximos das praticas auténticas da ciéncia contemporianea, em que a produciao de
conhecimento estd cada vez mais associada a grandes volumes de dados (Matsuba &
Mattedi, 2021) e a processos de analise digital.

Nesse contexto, a comunicacao cientifica em Biologia exige multiplos letramentos: do texto
argumentativo, necessario para interpretar e discutir resultados, as linguagens visuais
(mapas, diagramas, representacoes graficas), fundamentais para sintetizar e compartilhar
informacgbes complexas. Assim, compreender e produzir representacoes torna-se uma
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dimensao constitutiva da alfabetizacao cientifica, e ndo apenas uma etapa acessoéria ao final
do processo (Norris & Phillips, 2003).

Nessa direcao, iniciativas didaticas baseadas em dados auténticos tém demonstrado
potencial ndo apenas para ampliar a compreensao de conceitos biologicos, mas também
para fortalecer a capacidade dos estudantes de raciocinar cientificamente. A integracao de
recursos digitais na educacao basica surge como estratégia complementar, favorecendo o
engajamento discente (Cezar-de-Mello et al., 2023) e ampliando a compreensao sobre como
a ciéncia é produzida, comunicada e aplicada em diferentes contextos sociais.

Inserida nesse cenario, a bioinformética se apresenta como um campo fértil para o
desenvolvimento das competéncias digitais de gestao, pesquisa e comunicacao. No ambito
da gestao de dados, os estudantes aprendem a lidar com grandes volumes de informacées
biologicas, como sequéncias genOmicas e registros de biodiversidade, praticando a
curadoria, a selecao e a verificacao da qualidade dos dados.

No campo da pesquisa, ferramentas de analise computacional permitem que os alunos
explorem relacoes entre genes, proteinas ou espécies, formulando hipoteses e investigando
padroes que seriam inviaveis em atividades puramente experimentais. Por fim, a
comunicacao cientifica é fortalecida quando os resultados dessas analises sdo organizados
em relatorios digitais, representados por meio de graficos, mapas interativos ou
infograficos, e compartilnados em apresentacées multimidia, ampliando a clareza, a
precisao e a acessibilidade das descobertas.

Esse conjunto de praticas evidencia como as competéncias digitais podem ser articuladas
para transformar a forma como os estudantes aprendem e produzem conhecimento
cientifico. E justamente nesse ponto que se insere a proxima categoria: Praticas
profissionais e colaborativas de projetos digitais, a qual amplia a discussao para além do
espaco da sala de aula e projeta a Computacdo como mediadora de experiéncias que
simulam o mundo do trabalho cientifico e tecnolégico.

Ao mobilizar atividades colaborativas, gestao de projetos e uso de plataformas digitais, cria-
se um ambiente em que os estudantes desenvolvem, de forma pratica, habilidades ligadas a
cooperacgao, a responsabilidade compartilhada e a interdisciplinaridade. No Ensino das
Ciéncias, esse movimento possibilita que a aprendizagem esteja cada vez mais proxima de
contextos profissionais auténticos, em que a comunicacdo, a inovacao e o trabalho em
equipe se tornam dimensoes indissociaveis da pratica cientifica.

Praticas profissionais e colaborativas de projetos digitais

Essa categoria, evidencia a poténcia formativa da Computacdo ao aproximar o espaco
escolar de modos de producdo de conhecimento caracteristicos do mundo cientifico e
tecnolégico contemporaneo. No Ensino das Ciéncias, essa aproximacao rompe com modelos
individualizados e conteudistas de aprendizagem, ao inserir os estudantes em dinamicas
colaborativas que envolvem planejamento, tomada de decisdes, negociacao de sentidos,
divisao de responsabilidades e comunicagao publica de resultados, elementos centrais das
praticas profissionais atuais em ciéncia e tecnologia.



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 623
2026, vol. 31, n. 2, pp. 601-631

Do ponto de vista tedrico, esse movimento dialoga com abordagens socioconstrutivistas e
socioculturais da aprendizagem, que compreendem o conhecimento como produto de
interacOes sociais mediadas por ferramentas culturais. Estudos classicos e contemporaneos
indicam que a aprendizagem se aprofunda quando os sujeitos participam de atividades
coletivas orientadas por objetivos compartilhados, em contextos que simulam praticas
auténticas de uma comunidade epistémica (Lave & Wenger, 2022; Wenger, 1999). Embora
esses referenciais tenham sido inicialmente discutidos no ambito da formacao profissional,
sua aplicacao ao Ensino das Ciéncias permite compreender projetos digitais colaborativos
como espacos legitimos de iniciacdo cientifica escolar.

No contexto da BNCC Computacao Ensino Médio, as praticas colaborativas associadas a
projetos digitais extrapolam o dominio técnico e passam a incorporar competéncias ligadas
a organizacdo do trabalho, a gestdo de processos e a responsabilidade coletiva. Ao
desenvolver projetos que envolvem programacao, modelagem, simulacao, analise de dados
ou producao de artefatos digitais, os estudantes sao levados a vivenciar etapas semelhantes
as encontradas em projetos cientificos e tecnologicos reais: definicio de problemas,
levantamento de requisitos, escolha de ferramentas, prototipagem, testagem, validacao e
socializacao dos resultados.

Pesquisas na area de Educacao em Ciéncias tém mostrado que metodologias baseadas em
projetos (Project-Based Learning — PBL), quando integradas a recursos digitais, favorecem
o desenvolvimento de competéncias cientificas e profissionais de forma articulada
(Kokotsaki; Menzies & Wiggins, 2016). Diferentemente de atividades pontuais, os projetos
digitais colaborativos exigem continuidade, planejamento coletivo e reflexao sistematica
sobre o processo, elementos que fortalecem a autonomia intelectual e a capacidade de
autorregulacao dos estudantes.

No Ensino de Fisica, por exemplo, projetos colaborativos que envolvem a construcao de
dispositivos  digitais, como sensores, sistemas automatizados ou simulacGes
computacionais, aproximam os alunos de praticas tipicas da engenharia e da pesquisa
aplicada. Trabalhar em equipe para projetar, testar e aprimorar um sistema permite que
conceitos fisicos deixem de ser tratados como abstracoes isoladas e passem a ser
compreendidos em contextos funcionais, nos quais erros, ajustes e iteracoes fazem parte do
processo de aprendizagem (Prince & Felder, 2006). Nesse cenario, a colaboracao nao se
restringe a divisao de tarefas, mas envolve a construcao coletiva de explicacoes e solucoes.

Na Quimica, projetos digitais colaborativos podem assumir a forma de investigacoes sobre
processos industriais, sustentabilidade ou analise de dados experimentais, articulando
ferramentas digitais de simulacdo, planilhas e ambientes colaborativos online. Estudos
indicam que o trabalho em grupo mediado por tecnologias favorece a argumentacgao
cientifica, a tomada de decisoes fundamentadas e a compreensao do carater coletivo da
producao do conhecimento quimico (Dolmans et al., 2005). Além disso, ao simular praticas
profissionais, os estudantes passam a compreender que a Quimica nao se limita ao
laboratorio escolar, mas esta inserida em contextos produtivos, sociais e ambientais mais
amplos.
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Na Biologia, a colaboracdo em projetos digitais ganha especial relevancia diante da
complexidade dos sistemas biolégicos e do uso crescente de grandes bases de dados.
Projetos que envolvem analise de informacGes ambientais, epidemiologicas ou genéticas,
por exemplo, exigem trabalho coletivo para organizar dados, interpretar padroes e
comunicar resultados. Essa dinamica reflete praticas reais da ciéncia contemporanea,
marcada por colaboragoes interdisciplinares e redes de pesquisa distribuidas (National
Research Council, 2012). Ao vivenciarem essas experiéncias ainda na educacao bésica, os
estudantes desenvolvem uma compreensao mais realista do fazer cientifico.

Outro aspecto central dessa categoria refere-se ao desenvolvimento de competéncias
socioemocionais e éticas associadas ao trabalho colaborativo em ambientes digitais.
Projetos realizados em plataformas online demandam respeito as contribuicées dos colegas,
negociacao de conflitos, reconhecimento de autoria e uso responsavel das tecnologias. A
literatura aponta que tais experiéncias contribuem para a formacao de uma ética do
trabalho coletivo, fundamental tanto para a ciéncia quanto para a cidadania digital (Hadwin
et al., 2018).

Além disso, ao simular contextos profissionais, os projetos digitais colaborativos favorecem
a interdisciplinaridade, um principio caro ao Ensino das Ciéncias. Problemas reais
raramente se enquadram em uma unica disciplina, exigindo articulacio entre
conhecimentos de Fisica, Quimica, Biologia, Mateméatica e Computacdo. A gestao coletiva
de projetos digitais cria condices para que os estudantes reconhecam essas interconexoes,
compreendendo a ciéncia como um campo integrado e dinamico.

Dessa forma, a categoria Praticas profissionais e colaborativas de projetos digitais revela
que a integracio da Computacdo ao Ensino das Ciéncias nao apenas amplia as
possibilidades metodologicas, mas também ressignifica o papel da escola como espaco de
formacao para a participacao em praticas sociais complexas. Ao engajar os estudantes em
projetos colaborativos mediados por tecnologias digitais, cria-se um ambiente de
aprendizagem que articula conhecimento cientifico, competéncias profissionais e
responsabilidade social, aproximando a ciéncia escolar das praticas efetivas do mundo
contemporaneo.

Conclusao

A analise empreendida neste estudo permitiu compreender a BNCC Computacao para o
Ensino Médio como um documento curricular que extrapola uma concepcao instrumental
da tecnologia, revelando-se um artefato formativo com forte potencial epistemoldgico,
pedagogico e investigativo para o Ensino das Ciéncias. Ao mobilizar a Anéalise Textual
Discursiva como percurso interpretativo, foi possivel evidenciar que as competéncias,
habilidades e exemplos pedagbgicos presentes no documento se organizam em eixos
estruturantes que dialogam diretamente com praticas contemporaneas da Fisica, da
Quimica e da Biologia, especialmente aquelas orientadas pela investigacao cientifica, pela
analise critica da informacao e pelo trabalho colaborativo.
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Os resultados sugerem que a Computacdo, tal como delineada na BNCC, pode ser
compreendida como mediadora do fazer cientifico escolar, especialmente ao favorecer
processos de resolucao de problemas, modelagem, simulacao, analise de dados, formulacao
e testagem de hipdteses, bem como a comunicagao dos resultados em maultiplas linguagens.
Essa perspectiva contribui para superar abordagens fragmentadas e conteudistas, ao
aproximar os estudantes de modos de pensar e agir proprios das ciéncias contemporaneas,
nos quais a producao do conhecimento se da de forma iterativa, colaborativa e socialmente
situada.

A emergéncia da categoria “Seguranca digital, ética e confiabilidade da informacao” reforca
a necessidade de compreender o ensino de Ciéncias em articulacdo com a formacao cidada.
Em um contexto marcado pela circulacao acelerada de dados, algoritmos e desinformacao
cientifica, a BNCC Computacao explicita demandas formativas que atravessam o curriculo
das Ciéncias da Natureza, exigindo que estudantes desenvolvam competéncias para avaliar
fontes, interpretar dados com criticidade e agir de forma ética em ambientes digitais. Tal
articulacao evidencia que a alfabetizacao cientifica, hoje, ndo pode ser dissociada da
alfabetizacao digital e informacional.

De modo complementar, a categoria “Competéncias digitais para gestdo, pesquisa e
comunicacdo” aponta para a centralidade do letramento em dados, da organizacao de
projetos investigativos e da comunicacdo cientifica multimodal como dimensodes
constitutivas da aprendizagem em Ciéncias. A analise sugere possibilidades de incorporacao
de praticas investigativas, nas quais os estudantes nao apenas acessam informacoes, mas
aprendem a gerencia-las, interpreta-las e compartilha-las de forma rigorosa e
contextualizada, aproximando a ciéncia escolar das praticas efetivas da producao cientifica.

Por fim, a categoria “Praticas profissionais e colaborativas de projetos digitais” evidencia o
potencial da Computacao para ressignificar o papel da escola como espaco de iniciacao as
praticas sociais da ciéncia e da tecnologia. Ao incentivar projetos colaborativos, gestao
coletiva de processos e simulacdo de contextos profissionais, o documento curricular
analisado cria condi¢oes para que o Ensino das Ciéncias se articule a experiéncias
formativas mais amplas, nas quais conhecimentos conceituais, competéncias técnicas,
habilidades socioemocionais e responsabilidade social se integram de forma indissociavel.

Nesse sentido, este estudo contribui para o campo do Ensino das Ciéncias ao evidenciar que
a BNCC Computacdo pode ser interpretada nao apenas como um documento normativo
voltado a insercao da Computacao na Educacdo Basica, mas também como um artefato
curricular capaz de sustentar praticas investigativas, criticas e colaborativas na Educacao
Cientifica. Ao explicitar eixos formativos e possibilidades de articulacdo com a Fisica, a
Quimica e a Biologia, amplia-se a compreensao das interfaces entre curriculo, Computagao
e formacao cientifica no Ensino Médio.

Cabe destacar, contudo, que os resultados desta investigacdo devem ser compreendidos a
luz do escopo adotado. Desenvolvido a partir do campo do Ensino das Ciéncias, o estudo
concentrou-se na interpretacao da BNCC Computacao para o Ensino Médio, tomando como
corpus as competéncias, habilidades, explicacoes e exemplos pedagbgicos presentes no
documento. Assim, ndo se pretendeu realizar uma anélise exaustiva dos fundamentos
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teoricos, epistemologicos e curriculares especificos da area da Computacao nem de seus
eixos estruturantes. Nessa direcao, as aproximacoes estabelecidas com a Fisica, a Quimica e
a Biologia devem ser compreendidas como possibilidades interpretativas emergentes da
analise realizada, destinadas a evidenciar potenciais articulacoes entre a Computacao e a
educacao cientifica, permanecendo abertas a aprofundamentos futuros a partir de
referenciais proprios da area da Computacao.

Como desdobramento, apontam-se tanto a necessidade de investigacOes empiricas que
analisem como essas articulacoes se concretizam nas praticas docentes e nas experiéncias
de aprendizagem dos estudantes quanto o desenvolvimento de estudos interdisciplinares
envolvendo pesquisadores do Ensino das Ciéncias e da Computacdo. Tais investigacoes
poderao aprofundar a compreensao dos limites e das potencialidades do documento
curricular, bem como subsidiar a construcio de modelos formativos, referenciais
pedagobgicos e sequéncias didaticas que favorecam a integracao critica e reflexiva da
Computacao ao Ensino das Ciéncias.
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